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Die Erfindung betrif ft eine Verglasung fur ein Fahrzeug ins- 
besondere ftir ein Automobil mit verbesserten akusti'schen 
Schutzwirkungen_ besqnders in Bezug anf Larm von aerodynami- 
schem Ur sprung. 

Unter alien QualitSten, die 2um Komfort in modernen Trans - 
portmitteln wie ZUgen oder Automobilen beitragen, gewinnt die 
Ruhe immer mehr an Bedeutung, In der Tat sind die anderen 
Quellen des MiBbehagena von mechanischer, thermischer Oder 
sichtbarer Ursache mehr und mehr beherrschbar geworden. Doch 
die Verbesserung des akustischen Komforts stellt neue Schwie- 
rigkeiten dar, wobei c der Larm selbst wie Motorl&rm, Abrollge- 
rausche oder Gerausche von der Aufhangung schon an seinem Ur- 
sprung oder auf dem Weg ihrer Verbreitung, sei es in der Luft 
(insbesondere durch absorbierende Aus fattening) oder in Fest- 
k6rpern (VerbindungsstUck aus Elastomeren beispielsweise) be- 
kSmpft wird. Der aerodynamische Larm f der durch die Reibung 
der Luft an dem sich bewegenden Fahrzeug entsteht, wurde rain- 
destens zum Teil ebenfalls an seiner Quelle bekSmpft, das 
hei!3t um Energie einzusparen, sind ' die Formen modif iziert 
worden, womit das Durchdringen durch die Luft verbessert 
wurde und die Turbulenzen, die ihrerseits Quellen von LMrm 
sind, vermindert wurden. 

V/Shrenddessen wurde sowohl in der Konzeption der modernen 
Schnellzugwagen wie auch bei den Automobilen alles, was die 
Quellen des aerodynamischen Larmes betrif ft, getan; was tib- 
rigblieb, ist nicht zu vermindern, weil der L^rra entweder Von 
Laminarstromungen herrOhrt oder weil die Reduktion der ver- 
bleibenden Turbulenzen unangemessene MaBnahraen erfordert und 
daher zu Kosten ftthrt, die mit der RentabilitSt des betrach- 
teten Projektes nicht zu vereinbaren sind. 



Bei den FahrzeugwSnden, die die auBeren Quellen des aerodyna- 
mischen Larms vom Innenraum mit den Passagieren abtrennen, 
sind die Scheiben off ensichtlich am schwierigsten zu behan- 
deln. Dort kann man keine wattigen oder fasrige Absorptions- 
mittel verwenden, die den undurchsichtigen WSnden vorbehalten 
sind, und aus Grtinden des Gewichts oder des Praktischen kann 
die Dicke dort nicht beliebig erhoht werden. Die Brfindung 
schlagt eine Verglasung vor, die eine gute Isolation gegen 
dem Larm von aerodynamischeia Urspmng aufweist, ohne daB ibr 
Gewicht und/oder ihre Dicke zu sehr erhoht wird. 

Die Verglasung gemSLfl der Erfindung wird durch die Verbindung 
von zwei monolithischen Glasscheiben mit einer Luftlamelle 
gebildet, wobei die Dicken der Glasscheiben um mehr als 20 % 
voneinander abweichen, so daJ3 ihr akustischer DSmpfungs index 
fur Frequenzen oberhalb von 800 Hertz nicht um mehr als 5 De- 
zibel von einem Bezugsindex differiert, der 9 Dezibel pro Ok- 
tav bis 2000 Hertz und drei Dezibel pro Oktav bei hoheren 
Frequenzen abdampft. AuBerdera bleibt vorzugsweise die Stan- 
dardabwei chung a der Dif f erenzen ihres akustischen DMmpfungs- 
indexes zum Bezugsindex unterhalb von 9 Dezibel. In einer 
Aus fiihrungs form umfaBt sie ein einf aches Glas von 2,6 mm im 
Verbund mit einem einfachen Glas von 3,2 ram und in einer an- 
deren Form ein einf aches Glas von 3,2 mm verbunden mit einem 
einfachen Glas von 3,9 mm. 

Nach einer Variante umfaBt die Glasscheibe zwei monolithische 
Glasscheiben, deren Dicke um mindestens 40 % voneinander ab- 
weichen. So kann sie aus einer Scheibe von 2 mm in Verbindung 
mit einer Scheibe von 3 mm mit einer Luftlamelle von 3 mm 
Dicke gebildet werden. 

Eine andere Aus fiihrungs form einer Glasscheibe gemaB der Er- 
findung umfaBt eine Schichtverglasung deren Zwischenschicht 
eine BiegedMmpf ung =A£/£ C S^ofler als 0,15 aufweist, wobei 
die Messung durch Schockanregung eines Schichtstabes von 19 
cm Lange und 3 cm Breite aus Schichtglas durchgefUhrt wird, 



wo das Harz sich zwischen zwei Gleisern befindet, die jeweils 
4 mm dick sind und durch Messung von f c , der Resonanzfrequenz 
der ersten Mode" und f , der Breite der Spitze bei einer Am- 
plitude von A/V2, wobei A die Maximumsamplitude bei der Fre- 
quenz f 0 ist, in der Weise, da/3 ihr akustischer Dampfungs in- 
dex fur Frequenzen- ilber 800 Hz sich nicht um mehr als 5 dB 
von einem Bezugsindex unterscheidet, der 9 dB pro Oktav bis 
800 Hz und 3 dB pro Oktav bei hoheren Frequenzen abdampft. 
AuQerdem liegt vorzugsweise die Standardabweichung a der Dif- 
ferenzen der akustischen Dampfungsindizes gegeniiber dem Be- 
zugsindex unterhalb von 4 dB, Die Dicke der beiden Scheiben 
kann identisch sein, GemaB einer Variante kann die geiaeinsame 
Dicke gleich 2,2 mm betragen. 

Eine Form der AusfUhrung der gewtinschten Dampfung umfaBt die 
Verwendung einer zwischengefilgten Zusammensetzung aus einem 
Teil eines thermoplastischen Harzes, das aus Kopolymerisation 
von 80 bis 98,5 Gew-% von Vinylchlorid und 1 bis 10 % Me- 
thacrylat-Glucodyl ebenso wie 0,5 bis 10 % jtfchylen gewonnen 
wurde und anderenteils 10 bis 40 Gew-% eines Plastif ikators 
enthalt* 

Die nachfolgenden Figuren und die Beschreibung der Erfindung 
erlauben ein Verstandnis der zu ISsenden technischen Probleme 
und wie man dazu gekommen ist, die erf indungsgemaBe LSsung 
vorzuschlagen ♦ 

Figur 1 zeigt das Standards traflenlarmspektrum in den mittle- 
ren und oberen Bereichen. 

Figur 2 stellt ein Larmspektrum dar, das im Inneren eines Au- 
tomobils mit meLBiger Geschwindigkeit gemessen wurde. 

Figur 3 stellt das Spektrum dar, das man im Innern eines 
Fahrzeugs von grofier Geschwindigkeit zu erzielen wtinscht. 
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Figur 4 zeigt den akustischen DSmpfungs index wie er gemaB der 
Erfindung erreicht werden kann. 

Figur 5 stellt ein Verfahren dar, worait die Dampfung bei der 
kritischen Frequenz der Harze bestimrat werden kann, die eine 
Verwirklichung -der .Schichtverglasung gemafl der Erf indung er- 
lauben . 

Figuren 6 und 7 zeigen ebenfalls dieses Verfahren. 

Die im Innern eines schnellbewegten Bodenf ahrzeugs wahrgenom- 
menen Gerausche haben vielfaitige Ursachen, wobei jedes gemaB 
seinem Ursprung eine bestimmte Zone im akustischen Frequenz- 
spektrum beruhrt. Im allgemeinen fiihren beispielsweise in ei- 
nem Auto die Gerausche aufgrund der Mechanik, des Motors und 
der Transmission zu Schall von niedriger Frequenzen und 
selbst zu Infraschall, wohingegen die Gerausche mit aerodyna- 
mischem Ursprung aufgrund der Reibung des Fahrzeuges in I-uft 
mehr die oberen Frequenzen anspricht. 

Wenn man solche Gerausche an ihrer Quelle, in unmittelbarer 
Nahe und auBerhalb der Wande des sich . bewegenden Fahrzeuges 
untersuchen will, stoBt man auf extreme experimental le 
Schwierigkeit en aufgrund der Reibung der Mikrophone in der 
Luft, weshalb man zu indirekten Mitteln greifen muB, wie bei- 
spielsweise das sogenannte 'Doppellastverf ahren' . Es besteht 
aus zwei hintereinander folgenden Larmmessungen im Innern des 
Fohrzeugs, wobei die erste im haltenden Fahrzeug erfolgt und 
wobei die SuBeren Larmquellen genau bekannt sind. Diese erste 
Messung erlaubt den Zugriff auf die Charakteristiken der aku- 
stischen Dampfung der gesamten Karosserie. Die zweite Messung 
wird bei der gewahlten Geschwindigkeit und unter realisti- 
schen Bedingungen ausgefUhrt. Sie erlaubt aufgrund der Inver- 
sionsrechnung die Bestimmung, welches genau das auBere Larm- 
spektrum ist, dessen Wirkung man in Inneren feststellt. 
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Wxrd ein solches Verfahren ftir einen komfortablea Wageix ange- 
wendet, das heiflt, bei dem die Larmquellen von aaderem Ur- 
sprung als dem aerodynamischen auf ein Maximum reduziert war- 
den, dann zeigt sich, dafl bei einer Geschwindigkeit in der 
Grdflenordnung von 130 km/h der aerodynamische, auflere Larm in 
den Spitzenbereichen- sich ziemlich wenig von dem normalen 
Straflenlarm unterscheidet, wie er gewQhniicfa angegeben wird. 
So ist insbesondere der StandardstraSenlarm nach der franzd- 
sischen Norm NF-S 31051 sehr nahe dem aerodynamischen Larm. 
Bin solcher Larm ausgedriickt in dB(A) ist in Figur 1 darge- 
stellt (die sehr hohen Frequenzen sind 



Nachdem die Gerausche von aerodynamischem Ursprung i* wesent- 
lichen aufgrund der ^Stromung der Luft an den Wanden entste- 
hen, kann man erwarten, dafl das Spektrum der aerodynamischen 
Gerausche eines Eisenbahnwagens sich wenig von denen eines 
Automobils unterscheidet. Verifikationen haben gezeigt, dafl 
das der Fall ist. Daraus folgt, dafl die Entwicklungen far 
Verglasungen sowohl fur Eisenbahnwagen wie auch filr Strafien- 
fahrzeuge gelten. 

Die Empf indung des akustischen Komforts hangt von der indivi- 
duellen Wahrnehmung eines jeden ab. Die studien zum Komfort 
in schnell bewegten Fahrzeugen zeigen, dafl ein Fahrzeug als 
ruhig empfunden wird, wenn zwei Bedingungen erfttllt sind: Zum 
einen, wenn der mittlere Gerauschpegel niedrig ist und zum 
anderen, wenn die Kurve das Spektrum wiedergibt, regelmaflig 
ist, ohne dafl eine Frequenz aus dem Gesamten herausragt. So 
zeigt BRYAN beispielsweise (A tentative criterion fur accep- 
table noise levels in passenger vehicles - JOURNAL of sound 
AND VIBRATION 1977 - 48 (4) p. S25) ein Larmspektrum , das in 
einem Fahrzeug bei 100 km/h gemessen wurde und von den Benut- 
zern als ruhig empfunden wurde. Figur 2 zeigt das Spektrum 
ausgedrttckt in dB(A). 

Um die Bedingungen des akustischen Komforts bei erhShter Ge- 
schwindigkeit zu erfUllen, hat sich der Anmelder eine Aufgabe 
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gestellt, die die obigen Beobachtungen berttcksichtigt. Es hat 
sich tatsachlich herausgestellt, daB, wenn es gelingt im In- 
neren eines Fahrzeuges, das mit grofler Geschwindigkeit f&hrt, 
ein Spektrum zu erzielen, das ahnlich einem solchen ist, das 
den Eindruck von Rune in einem Fahrzeug mit mittlerer Ge- 
schwindigkeit -ergibt, der akustische Komfort erzielt wird. 
Figur 3 zeigt das zu erreichende Ziel ausgedrtlckt in dB(A) . 
Es ist das LSrmspektrum, das man im Inneren eines sich mit 
erhohter Geschwindigkeit bewegenden Fahrzeugs zu erreichen 
wiinscht, wobei der auBere Larm ein mit Figur 1 vergleichbares 
Spektrum aufweist. 

Der Anmelder hat gefunden, dafl die Scheiben eines Fahrzeuges, 
die diese Bedingungen erfullen, einen akustischen Dampfungs- 
index aufweisen mvissen, dessen darstellende Kurve so wenig 
wie moglich von der Kurve aus Figur 4 abweichen sollte. Dxese 
wird durch eine Neigung von 9 dB pro Oktav zwischen 800 und 
1000 Hz und 3 dB pro Oktav zwischen 2000 und 10000 Hz gekenn- 
zeichnet. Das Niveau der Kurve (36 dB bei 1600 Hz auf der Fi- 
gur 4) ist weitaus unbedeutender fUr den subjektiven Komfort 
der Passagiere als ihr Verhlauf, das heiBt ihre beiden auf- 
einanderfolgenden Neigungen und vor allem die RegelmaBigkeit , 
die das Fehlen von isoliert auftretenden Frequenzen garan- 
tiert. Eine Kurve, die im GroBen und Ganzen parallel zu sich 
selbst nach unten versetzt verliefe, ware weniger befriedi- 
gend, aber befande sich in Obereinstimmung mit der Erfindung 
und gabe nichtsdestoweniger einen guten Eindruck vom Komfort. 
Ebenso wttrde eine nach oben verschobene Kurve den Komfort 
verbessern, ohne aus dem Rahmen der Erfindung zu fallen. 

Unter den Verglasungen, die geeignet sind, den vorangegange- 
nen Kriterien zu entsprechen, findet man die einfachen Schei- 
ben, die isolierscheiben und die Schichtglaser. 

Tabelle 1 



Frequenz akustische Dampfungsindizes (dB) 
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(Hz) 0 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 




800 27 


31 


33 


32 


32 


32 


27 


27 




1000 30 


35 


36 


35 


36 


36 


30 


31 




1250 33 


36 


37 


36 


36 


36 


31 


33 




1600 36 


.35 


-38 


36 


37 


37 


34 


35,5 




2000 39 


33 


39 


36 


38 


37,5 


38 


38,5 




2500 40 


32 


39 


35 


39 


38 


41 


40,5 




3150 


41 


33 


39 


35 


39 


37,5 


40 


39 


4000 


42 


35 


38 


35 


40 


38,5 


39 


37,5 


5000 


43 


38 


36 


38 


39 


39 


42 


40 


6300 


44 


40 


38 


41 


41 


41 


43 


42 


8000 


45 


45 


41 


44 


43 


44 


43 


44,5 


10000 


46 


47 


45 


49 


47 


48 


46 


47,5 



Die Tabelle 1 zeigt die akustischen Dampfungsindizes ftir ver- 
schiedene Typexx von Verglasungen. Sie stehen in der Reihen- 
folge': 

Nr. 0: akustische DSmpfung gemSB der Erfindung 9 dB, 
dann 3 dB pro Oktav 

Nr. 1: Glasscheibe (gegebenenfalls gehartet) von 5 mm 



Dicke 

Nr. 2 

Nr. 3 

Nr. 4 

Nr. 5 

Nr. 6 

Nr. 7 



Schichtglas 2,2 — 1,5 - 2,6 mit Polyurethanharz 
Schichtglas 2,2 - 0,76 - 2,2 mit PVB bei 25 °C 
Schichtglas 2,2-0,76-2,2 mit PVB bei 35 °C 
Schichtglas 2,2 - 1,1 - 2,2 mit spezial PVC Harz 
Isolierglas 2,0 (3) 3,2 und 
Isolierglas 2,6 (3) 3,2 



(Die vorangegangenen Zahlen entsprechen der Dicke in Millime- 
tern, vobei diese Dicken als Beispiele gegeben sind; sie kon- 
nen deutlich verandert werden, ohne dafi der Rahmen der Erfin- 
dung verlassen wird. Diese Bemerkung bezieht sich auf die 
Verglasung 4,5, 6 und 7 ) . 
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Die Messungen der akustischen DSmpfungsindexe wurden nach der 
Norm ISO-140 in einer entsprechenden Vorrichtung auf Proben 
der Dimension 80 x 50 can ausgeftthrt. 

* 

Die Proben von einfachem Glas aus Silizium-Sodium-Kalzid von 
5 mm Dicke wurden einer traditionellen Warmeaushartung ausge- 



Die Proben 3 und 4 sind Schichtglaser auf der Basis von Poly- 
vinylbutyral (PVB), wobei die Dicke des Films 0,76 mm be- 
tragt. Um die akustischen Eigenschaften abzuwandeln, insbe- 
sondere 'die BiegungssdSmpfung bei der kritischen Freguenz', 
die weiter unten definiert wird, wurde die Temperatur der 
Probe bei der Messung erhoht. 

Ebenso sind die Proben 2 und S Schichtglaser, bei denen die 
Zwischenschicht von unterschiedlicher Art ist, um verschie- 
dene akustische Eigenschaften zu erhalten. Die Zwischen- 
schicht der Probe Nr. 2 ist ein thermoplastisches Polyurethan 
von einer Dicke von 1,5 mm des Typs MORTHANE PE 192 von der 
Gesellschaft MORTON THIOKOI.. Bei der Probe Nr. 5 ist die Zwi- 
schenschicht ein Film auf der Basis von Polyvinylchlorid 
(PVC), das entsprechend der Beschreibung des Patentes US-A-4 
382 996 verandert wurde. Es handelt sich um eine Zusammenset- 
zung aus einem Teil eines thermoplastischen Harzes, das aus 
der Kopolymerisation von 80 bis 98,5 Gew-% von Vinylchlorid 
und 1 bis 10 Gew-% Methacrylat Glucodyl ebenso wie 0,5 bis 10 
Gew-% Xthylen gewonnen wurde und anderenteils 10 bis 40 Gew% 
eines Plastifikators enthSlt. Seine Dicke betragt 1,15 mm. 

Die Proben 6 und 7 stellen traditionelles isolierglas dar, 
nur dafl ihre Luftlamelle aus Platzgrtlnden auf 3 mm reduziert 
wurde und ihre Dicke aus akustischen GrUnden gewahlt wurde. 

■ 

Die als Zwischenschicht verwendeten Harze wurden aufgrund ih- 
rer unterschiedlichen Dampftmgseigenschaften gewahlt. Im fol- 
genden wird mit Bezug auf Figur 5 das Verfahren beschrieben / 



for 
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das die Wahl eines brauchbaren Harzes im Rahmen der Erf indung 
erlaubt. Es ist bekannt, daB die von einem Objekt, das einem 
Schock ausgesetzt wurde, aufgenommene Energie ein Vibrations- 
phanomen ausldst und daB bald nach dem Schock das wieder 
f reigewordene Objekt seinen Eigenmoden folgt. Jeder Mode ist 
mit einer Vibration! frequenz verbunden. Die Amplitude der Vi- 
bration hangt von der anfanglichen Anregung ab, das heiflt von 
der spektralen zusammensetzung des Schocks (Amplitude des 
Schocks bei der untersuchten Frequenz) und von der Zone des 
Auftreffens des Schocks, wobei die normale Deformation mehr 
oder weniger groJ3 ist, je nach dem, ob der Schock bei einem 
Bauch oder einem Knot en der Vibration passiert. 

Damit ein Eigenmode angeregt wird, muB: 

1, die Deformation *an einem Auftreffpunkt ausgel5st werden, 
der nicht auf einen Vibrationsknoten der Mode liegt, 

2. das Energiespektrum des Schocks eine Komponente bei der 
Resonanzfrequenz der Mode aufweisen. 

Diese letzte Bedingung ist ebenfalls erftillt, und fttr einen 
an seinen Enden freien Stab geniigt es beispielsweise eine der 
Enden anzustoBen, urn a lie Moden anzuregen. 

In Wirklichkeit konnen hdchstens die ersten zehn Moden gemes- 
een werden. Die Vibrations energie von einem Schock verliert 
sich im Lauf e der Zeit und urn so schneller, wenn das Material 
noch gedampft ist. 

Flir ein gegebenes Material verlieren sich die Moden urn so 
schneller, je hoher die assoziierten Resonanzfrequenzen sind, 
und zwar in der Weise, daB am Ende einer bestimmten Zeit und 
wahrend einer bestimmten Dauer nur die erste Mode tibrig 
bleibt. 

Das Prinzip der Messung besteht daher daraus, die Vibrations- 
frequenz en eines schockangeregten Stabes zu analysieren und 
die Position der Resonanzfrequenzen (Frequenzen, fUr welche 
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die Amplitude der Vibration deutlich groBer ist als fttr den 
Rest des Spektrums) zu finden. 

.Um die Messung durchzufiihren (Pigur 5) benutzt man hinterein- 
ander "Stabe 20 von 9 cm LSnge und 3 cm L&nge, zuerst aue ei- 
nem Glas von 4 .mm Dicke, dann von einem Schichtglas 4-X-4, in 
welchem die Glasbander von 4 mm Dicke durch eine Schicht von 
X Millimeter Dicke aus dem zu untersuchenden Harz verbunden 
sind. 

Der Stab 20 ruht auf zwei Schaummaterialtragern 21 , die genau 
an den Knot en der Vibration der erst en Mode ( Fundament almode) 
der dynamischen Reflexion des Stabes aufgestellt sind. Dieser 
wird durch einen Schock angeregt, der durch AnstoBen von ei- 
nem seiner freien linden durch ein Objekt 22 wie beispiels- 
veise ein Lineal ausgeftthrt wird* 

Die momentane Antwort des Stabes auf diese Anregung wird von 
einem Mikrofon 23, das auf einem Tr&ger 24 sehr nahe der 
OberflSche des Stabes 20 in der Mitte desselben (Druckbauch) 
steht. Das momentane Signal, das vom Mikrofon 23 auf genommen 
wurde, wird durch den VerstMrker 25 verstarkt und dann durch 
den Fourieranalysator 26 f reguenzweise analysiert. 

Im allgemeinen werden ein Dutzend Versuche flir den gleichen 
Stab 20 ausgeftihrt, urn den EinfluB des auBeren L^rms zu redu- 
zieren. 

Wie man auf den Figuren 6 und 7 sieht, kSnnen durch die er- 
haltenen Kurven, die die Amplitude A der Vibration in Abhan- 
gigkeit von der Frequenz derselben jeweils fttr einen Stab aus 
monolithischen Glas und fiir einen Stab aus Schichtglas mit 
einem zu testenden Harz im Rahmen der Erfindung zeigen, die 
Resonanzfreguenz der Fundamentalmode der Biegevibration (kri- 
tische Frequenz) mit Genauigkeit bestimmt werden. In dem ge- 
zeigten Beispiel ist die kritische Frequenz des Stabes aus 
Schichtglas gleich 2472 Hz. 



Der Test, der im folgenden beschrieben wird und von einer 
groflen Einfachheit fttr die Verwirklichung 1st, erlaubt die 
Bestimmung der Dampfung der Biegung des Stabes 20, die man 
durch das Verhaltnis A f /f c definiert, wo^f die Differenz der 
Freguenzen darstel», die einer Amplitude gieich derjenigen 
der kritischen Freguenz f c geteilt durch /2 darstellt. 

Die Meflergebnisse des akustischen Dampfungsindexes von Ta- 
belle 1 erlauben fur jede Freguenz die Berechnung der positi- 
ven oder negativen Differenz zwischen dem Bezugsindex (Ko- 
lumne 0) und des Indexes eines gegebenen Produktes (Nr. 1 bis 
7). 



Fur jede Verglasung 4 berechnet man anschlieflend die Differenz 
der extremen Werte dieser berechneten Differenzen von jeder 
Freguenz . 

■ 

So ist beispielsweise fttr die Verglasung Nr. 1 der groflte po- 
sitive Wert fttr 1000 Hz gegeben und betr.agt +5. Der kleinste 
negative Wert bei 2500 wie bei 3150 Hz ist -8; die Differenz 
der Extremen ist daher 5-(-8) - 13 und die Abweichung in Be- 
zug auf den Bezugsindex ist daher in diesem Fall 6,5 dB. Es 
ist in der Tat mBglich die Ref erenzkurve so zu verschieben, 
dafl die positiven und negativen Abweichungen denselben Abso- 
lutwert, hier gieich 6,5 dB, aufweisen. Man kann also sehen, 
dafl wenn man von der 'Differenz der Extremen' mit einem Wert 
E fttr eine gegebene Verglasung spricht, dieses bedeutet, dafl 
der akustische DSmpf ungsindex der fraglichen Verglasung fur 
keine Freguenz urn mehr als E/2 dB vom Bezugsindex abweicht. 

Fttr jede Verglasung wurde ebenfalls der Mittelwert der frag- 
lichen Differenzen berechnet. 

Auflerdem wurde in jedem Fall die Standardabweichung a fttr 
alle Dxfferenzen berechnet. Dieser Wert ist sehr interessant, 
denn er gibt das Heraustreten bestimmter Frequenzen aus dem 
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LSrmspektrum wieder, bo wie es in dem bewegtem Fahrzeug wahr- 
genommen wird. Wenn das Spektrum regular ist, ist die Stan- 
dardabweichung klein, wenn jedoch umgekehrt das Spektrum sehr 
gestSrt ist, steigt a an. 



Dif f erenz Mittelwert 



Standardabweichung Dampfung 





Extremen 


Differenz 








E(dB) 


(dB) 


a(dB) 


% 


1 


13 


-2,2 


4,6 


12 


2 


13 


-0,6 


4,2 


3 


13 


-l,2 k 


4,2 


16 


4 


10 


-0,1 


3,0 


19 


5 


10 


-0,1 


3,3 


20 


6 


4 


-1,0 


1,1 




7 


5,5 


-0,6 


1,7 




Die 


Tabelle z 


eigt die Erg« 


sbnisse fur di 


Le sieb 



Beispiele. Es wurde ebenfalls die gemessene 
in den Schichten 2, 3, 4 oder 5 verwendeten 



betrachteten 



Barze gemessen. 



Diese Ergebnisse zeigen zum einen Teil, das sehr gute Verhal- 
ten der Isolierverglasungen, die wenig von der Zielkurve ab- 
weicben (Mittelwert der Differenzen -1,0 und -0,6 dB je- 
weils), aber vor allem ist die Standardabweichung ihrer Dif- 
ferenzen bemerkenswert gering (jeweils 1,1 und 1,7 dB) . Die 
zweit zitierten Beispiele (Verglasung 6 und 7) sind nicht al- 
les; man bemerkt ebenfalls das gute Verhalten der anderen 
Kombinationen wie beispielsweise 3,2 und 3,9 mm. 

Das monolithische Glas von 5 mm zeigt sich mittelmaflig. Hit 
den schichtverglasungen zeigt sich vor allem der best^mmende 
Einf lufl der Dampfung auf die standardabweichung der Dif feren 




zen, das heiBt, in Wirklichkeit auf die Dispersion dieser 
Differenzen und daher auf das Auftreten von storenden Fre- 
quenzen des resultierenden LSrmspektrums . Das therrooplasti- 
sche Polyurethanharz, Verglasung Nr. 2, mit einer DSmpfung 
von 12 % liefert erhShte Differenzen der Extremen E urid der 
Standardabweich.ung ZL jeweils 13 dB bzw. 4,2 dB). Umgekehrt 
kann mit einem gleichen Harz, dem Polyvinylbutyral, unter Va- 
riation einzig der Temperature die von 25 °C (Verglasung Nr. 
3) bis 35 °C (Verglasung Nr. 4), eine Verbesserung von 28 % 
von a festgestellt werden* Diese Verbesserung beruht einzig 
und allein auf der Variation der Dampfung bei der Koinzidenz- 
frequenz, die von 16 nach 19 % sich Sndert, wenn die Tempera— 
tur des PVB erhoht wird. 

In der Praxis ist el jedoch notwendig ein Produkt einzufiigen, 
das seine Eigenschaften im Bereich der wichtigen Temperaturen 
beibehalt • 

Das modifizierte PVC der Verglasung Nr. 5 zeigt erhohte D&np- 
fungseigenschaften (20 %) in einem sehr breiten Temperaturbe— 
reich und gibt daher eine fiir das Problem des akustischen 
ischutzes fUr ein Fahrzeug gegen den aerodynam is chen Larm eine 
sehr befriedigende Antwort. 

Aufierdem bringt die allgemeine Benutzung einer Schichtvergla- 
sung ftir ein Fahrzeug of f ensichtliche zusatzliche Vorteile: 
fiir Eisenbahnwagen vermindert es das Risiko des Herausstehens 
von Fragmenten im Falle eines gewalttatigen Zerbrechens, wie 
es der Fall mit geharteten Glasern ware, fiir ein Automobil 
verzdgert es einen Einbruch, das heiBt, wenn jemand durch 
Einbruch in das Innere eines abgestellten Fahrzeuges eindrin- 
gen will, urn dort einen Diebstahl zu begehen, braucht er eine 
deutlich langere Zeit, wenn alle Scheiben Schichtverglasungen 
sind. 

Wie man sieht, schlagt die Erfindung eine allgemeine Losung 
ftlr das Problem der akustischen Isolierung gegen den aerody- 



namischen Lara eines Bodenf ahrzeugs von groBer Geschwindig- 
keit vor. Diese LSsung wurde anhand zweier angepaflter Vergla- 
sungstypen konkretisiert, der eine geh8rt zur Familie der 
verbesserten thermischen isolierverglasungen: Isoliervergla- 
sung mit Luf tlamelle, der andere gehort zu jenen der Ein- 
bruchsverzQgerungsveirglasungen: schichtverglasungen ait da- 
zwischen gefugtem Kunststof fmaterial . 
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1. Verglasung zum akustischen Schutz fur eia Pahrzeug gegen 
den aerodynamischen Lara, dadureh gekennzeichnet, dafl sie 
eine Verbindung aus zwei monolithischen Glasscheiben mit 
exner Luftlamelle umfaflt, wobei die Dicken der beiden 
Glasscheiben um mehr als 20 % voneinander abweichen, 
sodafl ihr akustischer Dampfungs index ftlr Freguenz 
oberhalb von 800 Hertz nicht um mehr als 5 dB von einem 
Bezugsindex differiert, der 9 dB pro Oktave bis 2000 Hz 
und 3 dB pro oktave bei hoheren Frequenzen abd&npft. 

2. Verglasung nach Anspruch 1, dadureh gekennzeichnet, dafl 
die Standardabweichung a der Differenzen. ihres 
akustischen DSmpfungsindexes zum Bezugsindex unterhalb 
von 4 dB liegt. 

3. Verglasung nach Anspruch 1 oder 2, dadureh 
gekennzeichnet, dafl sie ein einf aches Glas von 2,6 mm 
verbunden mit einem einfachen Glas von 3,2 m umfaBt. 

4. verglasung nach Anspruch 1 oder 2, dadureh 
gekennzeichnet, daB sie ein einf aches Glas von 3,2 mm 
verbunden mit einem einfachen Glas von 3,9 mm umfaflt. 

5. Verglasung nach Anspruch 1 oder 2, dadureh 
gekennzeichaet, dafl sie zwei monolithische Glaser umfaBt, 
deren Dicke sich um mindestens 40 % unterscheidet . 
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. Verglasung nach Anspruch S, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie ein Glas von 2 mm verbunden mit einem Glas von 3 nun 
umfafit . 

verglasung nach einem der vorangegangenen Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Luftlamelle eine Dicke 
von 3 mm aufweist. 

Verglasung zum akustischen Schutz fur ein Fahrzeug gegen 
den aerodynamischen Larro, dadurch gekennzeichnet, dafl sie 
eine Schichtverglasung umfaflt, bei der der dazwiachen- 
liegende Kunststoff eine Ref lektionsdampfung -• f/f c 
grSBer als 0,15 aufweist, wobei die Messung durch 
Schockanregung* eines Schichtstabes von 9 cm Lange und 3 
cm Breite aus schichtglas durchgeftthrt wurde, wo das Harz 
sich zwischen zwei Glasem befindet, die jeweils 4 mm 
dick Bind und durch Messung von f c , der Resonanzfrequenz 
der ersten Mode und f, der Breite der Spitze bei einer 
Amplitude A/V2, wobei A die Maximumsamplitude bei der 
Prequenz f Q ist, in der Weise, dafl ihr akustischer 
Dampfungsindex fiir Prequenz iiber 800 Hz sich nicht urn 
mehr als 5 dB von einem Bezugsindex unterscheidet, der 9 
dB pro Oktave bis 800 Hz und 3 dB pro Oktave bei hoheren 
Prequenzen abdampft. 

9. verglasung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Standardabweichung a der Dif f erenzen der akustischen 
Dampfungsindizes gegenuber dem Bezugsindex unterhalb von 
4 dB liegt. 

10. Verglasung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafl sie zwei Glaser von identischer Dicke 
gleich 2,2 mm umfaflt. 

11. Verglasung nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der dazwischenliegende Kunststoff auf 

zusammensetzung beruht, die einenteila 



ein therrooplastisches Harz enthalt, das aus der 
Kopolymerisation von 80 bis 98,5 Gew.-% von Vinylchlorid 
und 1 bis 10 % Methacrylat-Glucodyle ebenso wie 0,5 bis 
1Q % Ethylen gewonnen wurde, und andorenteils 10 "bis 40 
Gew.-% eines Plastif ikators enthait. 
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